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　現行 の 建築基準法 に お け る構造設計 で は，使用期限が 短 い 建物 も長 い 建物 も，同 じ設 計用地震

動 ・1司 じ構造計算法 に則 っ て構造設計を して い る。しか し，使 用期限 が 短 い 建物 は想定す る使用

期間内 に 発生す る地震時水 平力 に 対 して は過剰 な 構造設計 とな る 可 能性 が あ る。本研究 の 目的

は，恒久 建 物 で は な く，使 用 期 限 が 短 い 建築物 の 構造 設 計 に 対 し て ，小規模 建 築物 の 構造設計 を

例 示 し，そ の 特徴を調 べ る事 で あ る。
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1．序

　現行の 建築基 準法 にお ける構造設 計で は，使用期限が短 い

建物も長い 建物も ， 同 じ設計用地震動 ・同 じ構造計算法 に則

っ て 構造設計をして い る。

　応力 度等の 確認 は い わ ゆる弾陛設計の 考え方に た っ て の 検

討で ， 自重および地震力その 他の 外力 に よっ て建築物の 各部

に生 じる応力度が許容応力度以下に とどま る よ うにす る もの

で あ る。これを 1 次 設計と構造設計 の 中で位置付けされて い

る。なお，以下使用 する 「稀 に発 生す る外力」 とは ，許容応

力度等設計におい て は 1 次設計 に用い る外力を指す。一
方の

保有水 平耐 力 の 検討は，応力度 の 検討を踏ま えて 行 う建 築物

各階の 層問変形 角 の 計算や剛性率，偏 心率の 検討 と とも に，

建築物の 耐震性を確保 して い くた めの もの で あ る。これ を地

震力に対する 2 次設計 と して構造設計の 中で位置付けされ て

い る。なお，以
一
ド使用 す る 「極 め て稀に発 生す る外力」 とは，

許容応力度等設計 にお い て は 2 次設計 （保有水平耐力計算）

に用い る外力 を指す（1）。

　使 用 期限が 短い 建物は想定す る使用期聞内 に 発生 す る外 力

に対 して は過剰な構造設計 とな る可 能 性が ある。そ こ で，使

用期限が短 い 建物 の ，稀 に 発 生 す る外 力 に 対す る ， 建物

の 安全 陛には 関わ らない レベ ル の 損傷 （構造上主要な部分と

はな らない 壁の ひ び 割れ など）は許容す る と考 え る。かつ ，

使用 期限 が短い 建物 の
， 極 めて 稀に 発生 する 外力に 対する構

造設計は，従来の よ うに同 じ とする。す る と，過 剰な構造 設

計は解消 される と考え る。本研究の 目的は，恒久建物で はな

く，使用期限が短 い 建 築物 の 構 造設 計 に対 して，小 規模建築

物の 構造設計を例示 し，その 特徴を調 べ る事で ある。

2，使用期限につ いて

2．t 序

　使用期限 を考慮 した建 築物の 構造設計 を行っ て い くた め に

は，荷重や外力等を使用期間に応 じて 低減す る必 要が あ る。

本章 では，使用期限を考慮 した建築物の 構造設計 につ い て必

要な事を調べ て い くこ ととす る。

2．2 荷重及び外力

　期限付き建築物に 作用す る荷重及 び 外力 の 種類としては，

長期間使用 され る こ とを前提 と した
一

般的な建築物 値 久建

築物） の 構造計算に使用 され る もの を，原 則的に は そ の まま

使用す る こ と とする。また，そ の 基本値とし て は，常時作用

す る荷重 にっ い て は 恒久建築物 と同 じ値を，短 期間作用 す る

荷重につ い て は，稀に発生す る レ ベ ル （稀 レ ベ ル ） と，極く
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稀に発 生する レ ベ ル （極 稀 レ ベ ル ）の 二 っ の レベ ル の もの を

使用す るこ ととする。すなわ ち，

　 固定荷重 （D）　　 ：規格値の ある場合はその 値とし，ない

場合は実況 に応 じて定め る。

　積載荷重 （L）　　 1 常時作用 して い る状態にお け る非超過

確率 99％の 値 と し，統計的評価の 困難な場合は，それ に相当

す る と考えられ る値 とす る。

　 地震荷重 （E1） （稀 レ ベ ル ）；地表面地動強さ （加速度 また

は速度）の Y 年再現期待値を基 に定め るs

　地震荷重 （E2） （極稀 レ ベ ル ）：地 表面地動強さ （加速度ま

た は速度）の 500年再現期待値 を基 に定める。

　 こ こ で，Y は，期限付き建築物の 試用期間を年で表 したも

の で ある。ただ し Y は 5 以 上 100以下 とする。その 他の荷重

につ い て は，上記各荷重に準 じて 定め る。

2．3使用期限を考慮した建築物の構造設計

　使用 期限が短 い建物に対 して，稀 に発生 す る外力の 大さを

使 用期限に応 じて 低減 し、極 め て稀に発生する外力の 大きさ

は使用期限を考慮 しない 建物 と同 じよ うに構造設計する こ と

で，使用期限を考慮 した構造設 計 を実施する。

2．4仮設建築物

　使用期限を考慮 した建築物の
一

っ に仮設建 築物が あ る。仮

設 建築物の 許可基 準の
一

例として神奈川 県 大 和市 に よる 「仮

設 建築物 の 許可 基 準の 解説je ）
をあげる。

　 「仮設 建築物 の 許可基準の 解説」 で は，第 4 （構 造設計）に

「令第 82 条
σ）
に よる

一
次設計の み とする。」 とあ る。よ っ て ，

仮設建築物に対 す る構 造規 定 と期 限付き建 築物に対 す る構造

規定は違 うこ とに なる。

3．使用期限を考慮 した設計例

3．1 序

　本章で は，鉄骨構造モ デル を，建築構造 用 ア ン カーボル ト

を用 い た露出柱脚設計施工 指針 ・同解説
σ骰計例を基 に 作成す

る。その 鉄骨構造モ デル の 地 震時水平力を 50 ％，25％ に した

モ デ ル を作成す る。 ま た，作成 した モ デル に ブ レ
ー

ス を入れ

たモ デル を作成する 。 そ れ ぞれ の モ デル の 構造設計 の 特徴を

調べ る。本計算例で は，建築構造設計 シ ス テ ム 「BRAIN 」 （販

売元 ；TIS株式会社）を用 い て構造設計を実施する。また，保

有水平耐力計算にっ い て は，PushOver解析 を行っ た。
3．2 一

般事項

　建築構造用 ア ン カーボ ル トを用い た露出柱脚設計施 工 指

針 ・同解説の 設計例 を基に解析モ デル を作成した。本建物は

9m × 12m の 整形な平面形状を有す る事務所 ビル で あ る。骨組

形式は 瓦y 方向 ともに ラー
メ ン構造 で あ る 。

こ の 鉄骨

構造物をラーメ ンモ デル （100％ ）とす る。使用 期限を考慮し

ない 建物の 地震時水平力 を 100％ とし，50％，25％ に して い く。

図 1 に 2 階床伏図，図 2 に A 通 り軸組図，表 1に建物概要，

表 2 に設計荷重表 ， 表3 に柱 ・大梁断面表，表 4 に設計用 地

震荷電表を示 す。

A

・

　　　図 12 階床伏図

表 1 建物概要

08

．
り

9

図 2A 通り軸組図

用途 事務所 （1−’3 階）

孅 地上 3階、地階な し、塔屋 な し

延床面積 324m2

規 模 建築面積 108m2

高さ 10．5m

階高 3．5m

搆造1既要
構造嬲 り 鉄骨造

骨組形式 ラ
ー

メ ン構造

表 2 設計荷重表

訓 立 床 ・小梁用 骨組用 地 震用

DL 6，000 6ρ006 ，
000

屋根 LL 1，800 1，300600

几 7
，
800 7，3006 ，600

DL 4，700 4，7004 ，
700

事務所 LL 2
，
9〔〕0 1β00800

TL 7，600 6，5005 ，500

表 3 柱 ・大梁断面表 （ラ
ーメ ン モ デル aoose））

階 q C2 GXl GYI GY2

3 ロー350 × 350× 16 ロー350x350× 16H −4GO × 200xgXl2H −550x200x9 × 16H −550× 200xgx19
2 ロー350× 350× 19 ロー350 × 350 × 16H −400× 200× 9x12H −550x200x9 × 16H −550×200xgx19

1 匚］・350x350x19 ロー350× 350x16H −550× 200× 9xi6H −550x200× 9 × 16H −550 × 250x9 × 19

表4 設計用地震荷重表

階 階高   ） 層重量 （kN） 総重量 鰡 ） Ai 層せ ん断力係数 層せ ん断力 晒 ） 層水平力 呶 ）

3 3．5 882 882 1．449 0．290 256 256

2 3．5 857 V39 1．180 0．236 411 155

1 3，5 857 2，596 1．000 0．200 519 109
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3．3 ラーメ ン モ デル

　検討す る建物を作成 した。今回は地震時水平力を低減す る

た め に，標準層せ ん 断力係数を低減した。ラーメ ン モ デル

（100％）の 標準層せ ん 断力係数を 100％ とす る。標準層せ ん

断力係数を 50％ と 25％ に したモ デル を，それぞ れ ラーメ ン モ

デル （50％） とラーメ ン モ デル （25％）とする。建築構造設

計 シス テ ム 「BRAIN 」 （販売元 ：TIS 株式 会社）に直接標準層

せ ん断力係数を入力 した。標準層せ ん断力係数を 5〔Pl。 と 25％

と した根拠 は特 にな い。3つ の モ デル の 層せ ん 断力係数を表 5

に示 す。

表 5 層せ ん断力係数

階

　　　　　＿“
ラ
ー

メ ン モ ァ ル

　　（100％ ）

ラ
ー

メ ン モ デル

　　（50％）

ラ
ー

メ ンモ デル

　　（25％）

3 0290 0．145 0．072

2 0236 0．ll8 0，052

1 0．200 OjOO 0．050

　地 震時水平力 を低減す る事に よ り，使用期限を考慮 した 建

物の 方が，使用期間を考慮 しない建物 に比べ て，柱 ・梁の 断

面 を小 さくす る こ とがで きた。

　大梁は基本的に 曲げ材で ある。例 え ぱ外力 を半分に した 場

合，大梁に か か る曲げモ
ー

メン トも半分に なる。その ため重

要 なの は断面係数となる。今回，地震時水平力が 100％ に 対 し

て 50％ の 地震時水平力 をか けた場合，断 面係数を半分 と した。

しか し，50％，25％ にするにつ れて 長期荷重で 決ま るこ とが あ

る。そ の 場合は長期 で設計する。

　柱 に は軸力 と曲げの 両方 が か か る。そ の た め，断面 積 と断

面係数 の 二 つ か ら考え なければならな い。しか し，割合で い

うと曲げの ほ うが支配 的なため今回 は断面係数か ら考えた。

柱 も大 梁 同様，地 震時 水平 力 を 5G％，25％ にす る に っ れ て 長

期荷重 で決ま る こ とが ある。そ の場合は長期 で設計す る。ま

た，今回 は部材を幅厚比 が満足す る もの か ら選ん 芯 ラ
ー

メ

ン モ デル （50％），ラ
ー

メ ンモ デル （25％）の 柱 ・大梁断面表

をそれぞれ表 6 に示す。

表6 柱・大梁断面表 （ラーメ ン モ デル （鵬 ）．（25％）〉

柱 と大 梁の 部材断面 をそれ ぞ れ調整 した こ とに よ り，モ デ ル

の 鉄骨数量 が少な くな っ て い る。ラーメ ン モ デル （100％）の

鉄骨数量 は約 23t，ラーメ ン モ デル （50％）は約 17t，ラーメ

ン モ デル （25％）は約 14tにな っ た。つ ま り，ラ
ー

メ ン モ デル

（100％）の 鉄 骨数量 を 100％とす る と 74°

／e ， 64％と少なく

なっ て い る ことがわか る。

　但 し小梁の 鉄 骨数量 は抜 い て い る。ラ
ー

メ ン モ デル の 鉄 骨

数量 を図 3 に示 す。

鉄骨数量 （t）

　 25

　 20

　 15

　 1050

　 　 　 100％　　　　50％　　　　　25％

図 3 ラ
ー

メ ンモ デルの鉄骨数量

3、4 ブレ
ー

スモ デル

　ブ レ
ー

ス を入 れた鉄骨構造モ デル を作成す る。建 物概要は

基 本的に ラ
ー

メ ン モ デル （100％）と同 じで あ る。た だ し，柱 ・

梁の 断面は違 う。ブ レ
ー

ス の 仮定断面を算定するに あた っ て ，

水平力を 100％負担する よ うに 設計 した。図 4 に 2 階床伏図，

図 5 に A 通 り軸組 図 を示 す』

　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　 o 　

9　　　　 壅

　 Y 　　　　　　　　　　　　　　

C2　　　　　q 　　　　C2
　　 GXl

お δ
　タ
　 o

L9．
ろ

X

GXl

、

’

、弩
図 42 階床伏図

図 5A 通 り軸組図

一 　座屈補剛ブ レ
ー

ス

座屈補剛ブ レ ース は、芯 とな る中心鋼材 を鋼管と コ ン ク リ

階 Cl C2 GX1 GY1 GY2

3 ロー250x250x16 囗一250x250Xl6H −346x174 × 6 ×9H −496 × 199xg × 14H −606x201× 12x20

5α％ 2 ロー300 × 300× 12 ロー250x250 × 16H −350Xl75 × 7 × 11H −400 × 200x8 × 13H −500x200 × 10× 16

1 口・300× 300Xl2 ロー250× 250x16H −396x199x7 × llH −446x199x8x12H ・596× 199× 10x15

3 ロー200x200 × 12 ロー200x200 × 12H −346x174 × 6x9H −496× 199×9 × 14H −606× 201× 12x20

25％ 2 ロー250 × 250× 12 ロー200x200 × 12H −346× 174× 6 × 9H −496x1 堅）x9 × 14H −496x199xgx14

1 ロー250× 250× 12 ロー200x200 × 12H −350xl75x7xl1H −450x200 ×9 × 14H −500x200XIO × 16

表 7 柱 ・大梁断面表 （ブ レ
ー

ス モ デル （100％））

階 Cl C2 GX1 GY1 GY2

3 ロー300 × 300 × 12 ロー250x250x9H −346Xl74 × 6x9H −496Xl9 冫× 9Xl4H −506× 201× 11× 19

2 ロー300× 300× 12 口・250× 250x9H −350× 175× 7× 11H −496× 1卯 × 9× 14H −500x200 × 10× 16

1 ロー250 × 250 × 9 口・200x200x8H −350Xl75 × 7 × 11H −450x200xgx14H −500 × 200XlO × 16

一17 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

一トで 拘束 し，座屈 させ ず に安定的に塑性化す る よ うに した

ブ レ ー
ス で ある。中心鋼材とコ ン ク リ

ー
トの 間には特殊な緩

衝材 （座屈補剛材）を用 い ，鋼管とコ ン ク リ
ー

トに は軸力が

加 わ らない よ うに なっ て い る。こ の 組み 合せ に よ り，引張 ・

圧縮ともに 同性状 の 安定 した履歴特性をもつ ，制振ダ ン パ

ー・
耐震部材 と して 利用で きる

（5）。

　 ブ レ ース モ デル （100％）の 柱 ・大粱 を，長期荷重時の 曲げ

モ ーメ ン トを用い て 設計 した．表 7 に柱
・
大梁断面表を示す。

　ブ レース 断面 は各層に必 要な断面積を求めて設定 した。

ま た，地震時水平力 を 5（P／。，25％ に した ブ レ
ー

ス 断面も同

様に求めた。地震時水平力 100％の ブ レ ース 入 り鉄骨構造

モ デンレを，ブ レース モ デル （100％）とする、，地震時水平力

5（P／。，25％ の モ デル を それ ぞ れ ブ レ ー
ス モ デル （50％），

ブ

レース モ デル （25％）とする。表 8に ブ レ ース 断面表を示

す。

表 8 ブレース 断面表

階 x 方向 （断面積 二  
2
） Y 方向 （断面積 ：  

2
）

3 ○−76．3× 2．8 （65） σ 48．6× 24 （3．5）

100％ 2 ○−101．6× 3．5 （10．8） （｝60，5× 32 （5．8）

1 ○−ll4．3× 45 （155） ○−76．3× 3．2 （73）

3048 ．6× 23 （3．3） ○−272 × 2．3 （1．8）

50％ 2 ○・605 × 2．8 （5．D 042 ．7× 2．3 （2．9）

1 ○−76．3× 2．8 （6．5） 048．6× 2．4 （3．5）

3 ○−27．2×23 （1，8） ○−27．2× 2．3 （1，8）

25％ 2 ○−427 × 2．3 （2．9） 042 ．7× 2．3 （2．9）

1048 ．6×23 （3．3） （｝48，6× 24 （35）

　ブ レ
ー

ス の 断面 を調 整 した た め鉄 骨 数量 が少 な くな っ て い

る。ブ レ
ー

ス モ デル （100％＞0）鉄骨数量は約 20．4t，ブ レ ー
ス

モ デル （50％）は約 20．〔it，ブ レ
ー

ス モ デル （25％）は約 19．8t

に な っ た。柱 ・大梁 の 断面は 調整 し て い ない た め，ブ レース

の 鉄 骨数量分少な くなっ て い る。図 6 に鉄骨数量を示す。

鉄骨数量

　 2520

て51050

　 100％ 　　　　　　50％ 　　　　　25％

図 6 ブレ
ー

スモ デルの 鉄骨数量

4．まとめ

　現行 の 建 築基 準法 にお け る構造 設計 で は，使用期限 が短 い

建物も長い 建物 も，同 じ設計用 地震動 ・
同 じ構造計算法 に則

っ て構造設計をして い る。しか し，使用期限が短 い建物は使

用期限を考慮しない 建物と違 い，想定す る使用期間内に発生

する地 震時水平力に対 して は過剰な構造設計となる可能性が

あ る。

　本研究 は，恒久建物で はなく，使用期限が短い 建築物 の構

造設 計に 対 して，小規模建築物の 構造設計を例示 し，その 特

徴を調べ る事で ある。

　2 章では，使用期限 を考慮した建築物の 構造設計を行っ て い

くために は ， 荷重や外力等 を使用期限 に応 じて低減す る必要

があ り，どの よ うに構造設計するか を調べ た。そ の 結果，本

研究で は ， 使用期限が短 い 建 物に対 して，稀に発生する外力

の 大さを使用期限 に応 じて低減 し， 極 めて稀に発生 する外力

の 大きさは使用期限を考慮 しない 建物と同 じよ うに構造設計

す る こ とで，使用期限 を考慮 した構造設計を実施する こ と と

した。また，使用期限 を考慮 した建築物の
一

つ に仮設建 築物

がある。「仮設建築物の 許可 基準の 解説」 で は，第 4 （構造設

計）に 「令第 82 条に よ る
一

次設計の み とする。」 とあ る。よ

っ て，仮設建築物に 対す る構造規定 と期限付 き建築物に対す

る構造規定は違 うこ とになる こ とがわか っ た。

　3章で は ， 鉄骨構造 モ デル を作成し，そ の 鉄 篝構造モ デル を

基にラ
ー

メ ンモ デル ，ブレ
ー

ス モ デル を作成した 。 建築構造

設計シ ス テ ム 「BRAIN 」 （販売元 ：TIS 株式会社）を用 い て 構

造設計を実施 し，それ ぞれ の モ デル の 構造設計の 特徴 を調べ

た。柱 ・大梁の 部材断 面 につ い て は ， 断面係数か ら考えた。

また、全て の 部材につ い て は幅享比 を満足する物か ら選ん だ。

保 有水 平耐 力計 算につ い て は，PushOver解析 を行っ た。

　解析の 結果 ， 使用 期限を考慮した 建 物は使用期限を考慮 し

ない 建物に 比べ て、ラーメ ン モ デル ，ブ レ ース モ デル 共 に鉄

骨数量が 少なくなる こ とがわ か っ た。ラ
ー

メ ン モ デル で は最

大 で 26％，ブ レ
ー

ス モ デル で は最大で 3％少 な くな っ て い るこ

とがわか っ た。

　 また，本稿で 示 した小規模建物に 対 する設 計例題 で は，ラ

ーメ ン モ デル の 部 材断 面 は 100％ ・50％ の 時は 1次設計で 決ま

る が， 25％の 時は保有水平耐力計算で 決ま るこ とがわ か っ た。

ブ レ
ー

ス モ デル の 部材断 面 は全て 1 次設計で 決 ま る こ とが わ

か っ た。
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